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               論   文   の   要   旨 
 
  
著者は、はじめに、領域気候モデルを用いて、1989年から2009年までのホーチミン都市圏の過去の都市化と
2050年代までの将来の都市化が同地域の暖候期の気候に与える影響について調査した。さらには、都市キャノ
ピーモデルを用いて、将来の同地域の熱環境緩和策の導入効果を評価した。 
はじめに、人工衛星ランドサットのデータを用いて、過去3期間（1989年、1999年、2009年）の都市域を推
定するとともに、統計データを用いて同期間の人工排熱を推定した。その後、これらのデータと現在の大気デ
ータ等を入力データとして用いて、都市キャノピーモデルを導入した領域気候モデルWRFによる数値シミュレ
ーションを行った。その結果、領域気候モデルは現在のホーチミン都市圏の暖候期の気候をよく再現できるこ
と、1989年時点ですでに都市化していた地域の過去20年間の気温上昇量は0.3℃程度であり、都市化していな
かった地域の上昇量は0.6℃程度であったと推定した。観測された過去20年間のホーチミン中心部における気
温上昇量が0.64℃であったことを考えると、過去20年間の同地域の気温上昇量の約半分が都市化によるもので、
残りの半分が全球規模の気候変動の影響によるものであると考えた。 
次に、IPCCのRCP4.5シナリオ下とRCP8.5シナリオ下における2050年代のホーチミン都市圏の暖候期の気候予
測を行った。入力データとして3種類の全球気候モデルによる予測結果とホーチミン都市圏の将来都市計画マ
スタープランのデータ、人工排熱予測データを用いて、領域気候モデルとしてはWRFモデルを用いた。将来予
測実験の結果、2009年現在すでに発展している地域と今後発展する地域では将来の気温上昇量は異なり、RCP
4.5シナリオ下では、それぞれ1.6℃と1.8℃であり、RCP8.5シナリオ下では、それぞれ2.0℃と2.2℃となると
予測した。その後、大気データと都市データを変えた感度実験を実施し、将来の同地域の気温に与える全球規
模の気候変動の影響と都市化の影響をそれぞれ個別に評価した。その結果、将来の気温上昇量に対する都市化
の影響は全体の気温上昇量の10%から30%程度となることがわかった。 
最後に、新たな都市キャノピーモデルを開発し、そのモデルを用いて、将来のホーチミン都市圏の暑熱環境
の悪化を緩和させるための緑化策や建物外断熱策等の効果を評価した。その結果、緑化策は暖候期の夜間の気
温上昇量を0.3℃程度緩和できること、外断熱策は日中の気温を0.7℃程度大きく上昇させてしまうものの夜間
の気温上昇量を0.2℃程度緩和させる効果があると評価した。 
 
 
               審   査   の   要   旨 
 
著者は、領域気候モデルWRFを用いて、過去から将来までのホーチミン都市圏の都市化が同地域の暖候期の
気候に与える影響を調査し、さらには、独自に開発した都市キャノピーモデルを用いて、同地域の熱環境緩和
策の導入効果を評価した。 
都市化が地域の気候に及ぼす影響について、数値モデルを用いて評価した研究は数多くあるが、そのほとん
どが中緯度の先進国の大都市を対象としたものであった。東南アジアの途上国を対象とした研究が行われてこ
なかった理由の一つとして、過去および将来の土地利用マップと人工排熱マップがなかったことがあげられる。
著者は、ランドサット衛星データから同地域の過去の都市域を推定し、統計データから人工排熱を推定した。
また、マスタープランデータから将来の都市域と人工排熱を推定した。これらのデータ作成とそれによって東
南アジアの途上国の大都市を対象とした数値モデル研究を可能にした点は高く評価できる。 
ヒートアイランドは、その地域の気候に大きく影響を受ける。また、都市の発展状態にも大きく影響を受け
る。東京のような発展を遂げた都市の場合、過去20年間の都市化による気温上昇量は小さく、また今後30年間
での都市化による影響も非常に小さいとの報告がある。著者が実施した数値実験で明らかとなった過去20年間
のホーチミン都市圏の発展による気温上昇量が地球規模の気候変動の影響と同程度であり、今後40年間の発展
による影響は気候変動の10%から30％と無視できない大きさであるという結論は、自然地理学としての気候学
研究の成果として高く評価できる。 
著者は、複数の数値実験の結果を分析することで、領域気候モデルを用いた力学的ダウンスケーリングに関
する重要な知見、すなわち、領域気候モデルを用いた将来の都市気候予測を行う場合、現在の都市効果を将来
予測の結果に上乗せすることで、都市気温の将来予測が可能となるという重要な結果を導き出している。 
また、新たな都市キャノピーモデルを開発した。そして、このモデルを用いて、ホーチミン都市圏の暑熱環
境緩和策の評価を行い、緑化政策の重要性を示した。新たなモデルの開発は数値モデル研究の成果として、高
く評価できる。 
著者が明らかにしたホーチミン都市圏のヒートアイランドに関する基礎的な知見は、都市気候学に新たな知
見を与えるものである。また、実施した様々な数値実験の結果は、ホーチミン都市圏をはじめとする東南アジ
アの途上国のヒートアイランド対策や温暖化適応策の立案に資すると期待できる。以上のことから、本論文は
博士論文の水準に十分に達していると判断できる。 
平成28年5月13日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最終試験を行
い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によっ
て合格と判定された。 
よって、著者は博士（理学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
 
